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 چکیذٌ

ای ػخت تشهکاًیکی هلات  آگاّی اص هـخصات .تاؿذ هیتٌایی  ّای ػاختواىاًتمال تٌؾ دس پیَػتگی ٍ اػت کِ ػاهل اصلی ای هادُهلات 

دس ػاخت هلات تش ػٌتی  صَست تِکِ  گیشدتشهی دسهاػِ حجن صیادی اص هلات سا  ّای تٌایی ضشٍسی اػت.اطویٌاى اص ػولکشد هٌاػة دیَاس

همذاس ػیواى هصشفی  هاػِ طثك اػتاًذاسد اػت. تٌذی داًِّای تٌایی استشد هاػِ دس هلاتًکات هْن دس ک اص. سٍد هیاػاع هصالح هَجَد تکاس 

آصهایـگاّی  ّای سٍؽاػاع تش  ایي پظٍّؾدس  داسد.تأثیش هؼتمین سفتاس هلات کاسایی ٍ تش هاػِ اص هتغیشّایی اػت کِ  تٌذی داًٍِ ّوچٌیي 

 12 .گشفتهـخصات هکاًیکی هلات هَسد اسصیاتی لشاس  ٍیهمذاس ػیواى هصشفی س هاػِ ٍ تٌذی داًِتأثیش  ،هؼتثش اػتاًذاسدّایدس  ؿذُ اسائِ

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. دسؿت ٍ ضیسدٍ ًَع هاػِ آّک )تاتاسد( تا -ػیواى-ػیواًی ٍ ػِ ػیاس هلات هاػِ-حالت هلات تِ ؿشح ػِ ػیاس هلات هاػِ

ٍ هذٍل استجاػی دس آصهایـگاُ تکٌَلَطی تتي داًـگاُ صٌؼتی ؿیشاص آصهایؾ  هماٍهت خوـی ،فـاسیهماٍهت تشای تؼییي  اػتاًذاسد ّای ًوًَِ

کِ داد  تایج ًـاىًهذٍل استجاػی، -هماٍهت خوـی ٍ هماٍهت فـاسی-ػلاٍُ تش اسائِ ساتطِ هماٍهت فـاسی .اسصیاتی ؿذتحلیل  ؿذًذ ٍ ًتایج

 ٍ یاتذ کاّؾ هیهاػِ ػیواى آّکی  دٍ ًَع هلات هاػِ ػیواًی ٍى تِ هاػِ دس ّش ا کاّؾ ػیاس ػیوات ّاخوـی هلات هماٍهت فـاسی ٍ

 .دسؿت داسًذ تٌذی داًِکوتشی ًؼثت تِ هلات تا  هشاتة تِخوـی  هماٍهت فـاسی ٍ تٌذی سیض ّای هـاتِ تا داًِّوچٌیي هلات

 هـخصات هکاًیکی. هاػِ، تٌذی داًِ ،ػیواى ػیاس هلات، :کلمات کلیذی
 

 

Abstract

In masonry buildings, mortar provides bonding and stress transition mechanism. Finding mechanical 

properties of hardened mortar is necessary for evaluating performance of masonry walls. Mortars mostly 

consist of sand which is traditionally provided from available sources. One of key points of using 

appropriate sand in mortar is standard grading of sand. In this experimental research, effect of sand 

grading and cement content on mechanical properties of mortar was evaluated. 12 mortar mixes 

including 3 sand-cement mortars and 3 sand-lime-cement mortars with fine and coarse sand was 

considered. Based on ASTM standard, samples were prepared to determine compression strength, 

flexural strength and modulus of elasticity of each mortar mix. Test results were employed to find 

compression strength versus flexural strength and compression strength versus elastic modulus 

relationships. Results showed that compression and flexural strength of mortar with fine and coarse sand 

is reduced by lower cement content; furthermore, mortars with fine sand has considerably less 

compression and flexural strength comparing to similar mortar with coarse sand. 

Keywords: Mortar, Cement Content, Sand Grading, Mechanical Properties.
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 قذمٍم -1

ّای تٌایی تـکیل سا ػاختواىاص ٍاحذّای هؼکًَی هؼوَل دس کـَس ّای هَجَد حاکی اص آى اػت کِ تیؾ اص ًیوی آهاس 

 اًذ ّای هٌاطك ؿْشی اص جٌغ آجش ٍ هلات تَدُ دسصذ یؼٌی حذٍد دٍػَم ػاختواى 65ًضدیک تِ  ،1385دس ػال  .دٌّذ هی

پایاتی ٍ دٍام ػاصُ ٍ ّوچٌیي ؿٌاخت  ػولکشد،ؿٌاخت هـخصات هکاًیکی ٍ فیضیکی آى دس  کیفیت هلات ٍ سٍ، >. اصایي1=

تٌذی هاػِ ٍ همذاس ػیاس ی هطالؼات ٍ پظٍّؾ تِ تأثیش داًِتؼذاد هحذٍد هٌاػة سفتاس دیَاسّای تٌایی ًمؾ تؼیاس هؤثشی داسد.

 تٌذی هاػِ ٍداًِ تأثیشدلیل ایي پظٍّؾ سٍی  ویيّ تِ ٍجَد داسد. ؿذُ ػختهـخصات هکاًیکی هلات تاصُ ٍ  ػیواى تش سٍی

 :ّای هشتثط تا ایي تحمیك تِ ؿشح صیش اػتتشخی اص پظٍّؾاػت.  هتوشکضؿذُػیاس ػیواى تش هـخصات هکاًیکی هلات 

ػِ کٌفشاًغ کاسّای ایي پظٍّـگشاى دس  ّای تٌایی اًجام دادًذ. کاًادا هطالؼاتی دستاسُ ػاصُ دس اتتذا هٌْذػاى ػاصُ صلاًذًَ ٍ 

 >.2ؿذ =  ّفتویي ػوپَصیَم هصالح تٌایی کاًادا اسائِ ًخؼتیي هصالح تٌایی آهشیکای ؿوالی ٍ ؿـویي ٍ

 ّا تشسػی ایي اًجام دادًذ. آجش ٍ گؼتشؽ چؼثٌذگی تیي هلات ػاصٍکاستشای دسیافتي  ّایی تلاؽ کاٍ ٍلاسًغ  ،1987دس ػال 

آجش  ّای حفشُ ٍآى داخل هٌافز  ًفَر ٍدلیل هحصَلات ًاؿی اص ّیذساتاػیَى ػیواى  تِ ًـاى دادًذ کِ چؼثٌذگی هلات تِ آجش،

 >.3= داسد هؤثشیآجش ًمؾ  ّای حفشُسطَتت داخلی آجش دس جزب هحصَلات ّیذساتاػیَى ػیواى تِ داخل  ّوچٌیي اػت.

الح آجشکاسی اًجام دادًذ. ًتیجِ ایي ّوکاساى سٍی اثش هماٍهت چؼثٌذگی تش هماٍهت فـاسی هص ، ًٍَهادّاٍاساٍ 1995ٍ ػالدس 

کِ هماٍهت چؼثٌذگی  تشسػی ًـاى داد کِ هماٍهت فـاسی آجشکاسی، حتی صهاًی کِ هماٍهت هلات پاییي تاؿذ، دسصَستی

 >.4= کٌذ ًویتَجِ کاّؾ پیذا  آجش تغییشی ًکٌذ، تِ هیضاًی لاتل-هلات

تٌذی هختلف هـخصات هکاًیکی هلات ٍ هصالح تٌایی سا  شفتي ػِ داًِتٌذی هاػِ سا تا گ ، سدی ٍ گَپتا تأثیش دا2007ًِدس ػال 

ّای فـاسی ٍ خوـی ٍ سٍاًی ًوًَِ هلات ٍ هماٍهت کــی اتصال ٍ هماٍهت فـاسی  آصهایؾ تشسػی کشدًذ. دس ایي تحمیك،

 30 الی 25ثات ٍ کاسایی، تِ تشای سػیذى هلات داسای هاػِ سیض تِ ث -1کِ:  دادؿذُ اػت ٍ ًتایج آى ًـاى  هٌـَس آجشکاسی اًجام

هلات تا  -3 یاتذ. تٌذی هاػِ دس هلات، هماٍهت فـاسی ٍ هذٍل آى کاّؾ هی تا سیضتش ؿذى داًِ -2 دسصذ آب تیـتش ًیاص اػت.

تٌذی هاػِ  دّذ ٍ ّوچٌیي هماٍهت فـاسی هٌـَس تٌایی تِ داًِ هاػِ سیض هماٍهت کــی اتصال هصالح تٌایی سا کاّؾ هی

 >.5= یاتذ کاّؾ هی اػتفادُ دس هلات،تٌذی هاػِ هَسد هذٍل هٌـَس تٌایی تا سیضتش ؿذى داًِ -4 حؼاع ًیؼت.

ّای هاػِ آّکی دس تٌذی هاػِ سا سٍی هماٍهت فـاسی ٍ ػخت ؿذگی هلات ّوکاساى اّویت داًِ ، آتاگاًا 2015ٍدس ػال 

هماٍهت فـاسی ٍ هذٍل تٌذی هختلف،  ًَع داًِ میك تا ّفتهمیاع کَچک آصهایـگاّی تشسػی ٍ هطالؼِ کشدًذ. دس ایي تح

 >.6لشاسدادًذ = هَسدتشسػیآب تِ ػیواى  هختلف ّای ضشیة پَآػَى هلات سا دس ًؼثت الاػتیؼیتِ ٍ

کـَسّای واى دس فٌاٍسی تخؾ ػاخت ّای اجشایی ٍؿیَُ تایذ تَجِ داؿت کِ هصالح هصشفی، فَقتا تَجِ تِ پیـیٌِ تحمیك 

پظٍّؾ  سٍ اصایي اػتفادُ کشد. کـَسّا، هؼتمین اص ًتایج کاسّای صَست گشفتِ دس ػایش طَس تِتَاى ًویٍ  هختلف هتفاٍت اػت

ؿایاى  طَس تِاػت  ؿذُ ػاختِاجشایی کـَس ها  کِ هطاتك تا ضَاتط فٌی ٍ ّاییجْت ؿٌاخت سفتاس هلاتتَاًذ دس حاضش هی

 ٍالغ ؿَد. هؤثشتَجْی 
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 بزوامٍ آسمایشگاَی -2

 مصزفیمصالح  2-1 

سد اٍ ّوچٌیي آّک اػتاًذ 1 جذٍلهـخصات  تاخَصػتاى -کاسخاًِ ػیواى فاسع 2دس ایي تحمیك اص ػیواى پشتلٌذ ًَع  

 .اػتفادُ ؿذ

 خًسستان-کارخاوٍ سیمان فارس 2 پیت پزتلىذ مانیس ییایمیش مشخصات: 1جذيل 

 دسصذ ٍصًی  ؿیویایی تشکیثات

CaO 24/63 
SiO2 54/21 
Al2O3 95/4 
Fe2O3 82/3 
MgO 55/1 
SO3 43/2 

1L.O.I )15/1 )کؼش ٍصى دس اثش ػشخ ؿذى 
 

ؿؾ حالت  .اًتخاب ؿذ هؼذى دٍکَّک ؿیشاص 0-6 هاػِ طثیؼی ؿؼتِ ّا اصٌیي سیضداًِ هصشفی جْت ػاخت هلاتّوچ

دس  کِ( )هاػِ:آّک:ػیواى پشتلٌذ 1:1:10 ٍ 1:1:8 ٍ 1:1:6ٍ  )هاػِ:ػیواى پشتلٌذ( 1:5 ٍ 1:4ٍ  1:3 ّای ًؼثتتشکیة هلاتی تا 

هاػِ سیض داسای هذٍل ًشهی  .اػتفادُ ؿذ 1تٌذی ؿکل ٌحٌی داًِه ادسؿت تهاػِ  سیض ٍ هاػِ ّای تاًامّش تشکیة اص دٍ ًَع هاػِ 

> لشاس داسد ٍ هاػِ دسؿت تا هذٍل ًشهی ASTM C144=7تٌذی اػتاًذاسد کِ دس هحذٍدُ داًِ هتش هیلی 2لطش  تیـیٌٍِ تا  3/2

ب تِ آًؼثت  دّذ.خلاصِ ًـاى هی طَس تِای هلات سا ّهـخصات تشکیة 2 جذٍل .اػت هتش هیلی 75/4لطش  تا تیـیٌِ 27/3

 ٍ >ASTM C109=8 طثك اػتاًذاسد 110 5سٍاًی اػتاًذاسد  دػتیاتی تِ ّا تش هثٌایػیواى هصشفی تشای ػاخت هلات

ASTM C348=9< اًتخاب ؿذ. 

 

 ریشيدرشتبىذی ماسٍ مىحىی داوٍ :1 شکل
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 َاتزکیب اجشای اوًاع ملات :2 جذيل

 ًؼثت آب تِ ػیواى ًَع هاػِ تشکیة

ى(
وا

ػی
ػِ:

)ها
 

1:3 

 

77/0 سیض  

65/0 دسؿت  
97/0 سیض 1:4  

85/0 دسؿت  

1/1 سیض 1:5  

 1 دسؿت

ى(
وا

ػی
ک:

آّ
ػِ:

)ها
 2 سیض 1:1:6 

7/1 دسؿت  

3/2 سیض 1:1:8  

 2 دسؿت

85/2 سیض 1:1:10  

5/2 دسؿت  

 

 َاومًوٍ ساسی آمادٌ يساخت  2-2

آّک دس  ًؼثت هاػِ تِ ػیواى ٍ ّای ػیواًی ًٍؼثت هاػِ تِ ػیواى دس هلات ،(تٌذی داًِ) هاػًَِع  تأثیشتشسػی  هٌظَس تِ

ّای اص ًوًَِ گشٍُ 12هلات تِ سٍؽ آصهایـگاّی  استجاػیهذٍل  ٍ خوـی هماٍهت فـاسی ٍ سٍی تشآّکی -واًییّای ػهلات

 .ؿذصیش ػاختِ  ؿشحهلات هطاتك اػتاًذاسد تِ 

طثك  آیذ.دػت  تِ >ASTM C109=8( طثك اػتاًذاسد 3 ؿکل) هتشی هیلی 50 هکؼثی ّایًوًَِ اّا تهماٍهت فـاسی هلات 

ػذد  4ؿذُ تؼذاد دس ایي پظٍّؾ تشای ّش حالت رکش ؿَد.اػتاًذاسد سیختِ هیضشتِ کَتِ  32تا ایي اػتاًذاسد هلات دس ػِ لایِ ٍ 

 .ماٍهت فـاسی دس ًظش گشفتِ ؿذه ػٌَاى تِّا ًوًَِ سٍص 28 ػي دس هماٍهت فـاسیٍ هیاًگیي  ػاختِ ؿذًوًَِ فـاسی 

> اػتفادُ ASTM C348=9اػتاًذاسد( طثك 4 ؿکل) هتشی هیلی 40*40*160ّای هماٍهت خوـی هلات اص لالة تؼییيتشای  

 ػذد 3حالت  ؿًَذ. دس ایي پظٍّؾ ًیض تشای ّشِ دس لالة سیختِ ٍ ػپغ هتشاکن هیطثك ایي اػتاًذاسد هلات دس ػِ هشحل .ؿذ

 .هماٍهت خوـی دس ًظش گشفتِ ؿذ ػٌَاى تِ سٍص 28دس ػي  ّاٍ هیاًگیي ًوًَِ ػاختِ ؿذخوـی ًوًَِ 

طثك  هتشی هیلی 300*150ای ّای اػتَاًِاص ًوًَِ ّاهلات کشًؾ-سػن ًوَداس تٌؾ ٍ ستجاػیّوچٌیي تشای هحاػثِ هذٍل ا

-تشای سػن ًوَداس تٌؾ ٍ ؛ػاختِ ؿذتشای ّش حالت  ًوًَِ 2دس ایي تحمیك تؼذاد  .اػتفادُ ؿذ ASTM C469[10]اػتاًذاسد 

 .ؿذاػتفادُ  ّضاسم 2کشًؾ اص هحفظِ تؼییي هذٍل استجاػی تا ػاػت آًالَگ تا دلت 

پغ اص پیواًِ کشدى  ّا،دس ػاخت آصهًَِ .ؿذًذحجوی اًتخاب  صَست تِآّک  ّای هاػِ ٍ ػیواى ٍّا ًؼثتتشای ػاخت ًوًَِ

، گیشی لالةپغ اص  .ؿذًذ گیشی لالةهطاتك اػتاًذاسد آهذُ ػتدٍ ػپغ هخلَط تِ تشکیة تاّنهصالح، اجضای هتـکل هلات 

ب تا دهای دس ظشف آ ّا اص لالة خاسج ًٍوًَِ هذت، تؼذاصایي .ؿذًذداسی هیًگِ ػاػت 24تِ هذت دس هحیط هشطَب ّا آصهًَِ

آیذ. اتؼاد هی دػت تِّا اص تمؼین تیـیٌِ تاس تش ػطح همطغ هلات هماٍهت فـاسی ًوًَِ .گـتٌذداسی سٍص ًگِ 28 هذتثاتت تِ 

-هیاًگیي اتاتؼاد  ٍ گیشی ؿذاًذاصُ هتش هیلیشیك کَلیغ تا دلت صذم اص ط ایاػتَاًِ ٍ خوـی حالت فـاسی ٍ ّا دس ّش دٍهلات

 ؿَد:ساتطِ صیش هحاػثِ هی ات 2 ؿکلگزاسی سیات تاطثك جضئ اػتاًذاسد ٍ اػاع تش. هماٍهت خوـی هلات آیذهی دػت تِگیشی 
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هماٍهت خوـی     
  

   
 

 اػت. استفاع ًوًَِ;h  ٍ ػشض ًوًَِ;b  ،طَل دّاًِ;l  ،تیـیٌِ تاس;  Pایٌجا کِ دس 

 

 گذاری ومًوٍ خمشیربا جشئیات :2 شکل

  

 خمشی قالب :4 شکل                                          فشاری                  قالب :3 شکل                     

 

 خمشی َای فشاری يومًوٍ :5 شکل

 بحث وتایج ي -3

 ؿذُ خلاصِ 3دس جذٍلّا ًوًَِ فـاسی هذٍل استجاػی ٍخوـی هماٍهت  هماٍهت فـاسی،گیشی هیاًگیي ًذاصُاص ا حاصلًتایج 

 اػت.
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 َاملات اوًاع مقايمت مکاویکی وتایج :3 جذيل

 ًَع هاػِ تشکیة

هیاًگیي هماٍهت فـاسی 

    ّای هکؼثیًوًَِ

 (هگا پاػکال)

هیاًگیي هماٍهت 

              خوـی

 (هگا پاػکال)

    هذٍل استجاػی       

 )گیگا پاػکال(

هیاًگیي هماٍهت فـاسی 

      ایّای اػتَاًًِوًَِ

 (هگا پاػکال)

ى(
وا

ػی
ػِ:

)ها
 

1:3 
86/26 دسؿت  78/5  86/19  02/18  

92/17 سیض  11/5  81/14  09/17  

1:4 
4/19 دسؿت  27/5  99/18  23/8  

78/6 سیض  41/3  55/13  17/9  

1:5 
05/13 دسؿت  98/3  63/15  28/10  

73/6 سیض  74/2  71/11  55/7  

ى(
وا

ػی
ک:

آّ
ػِ:

)ها
 

1:1:6 
11/3 دسؿت  3/1  39/6  94/2  

65/2 سیض  64/0  61/3  77/1  

1:1:8 
29/2 دسؿت  52/0  73/4  69/1  

49/2 سیض  81/0  94/2  51/1  

1:1:10 
58/1 دسؿت  57/0  9/2  1 

43/1 سیض  48/0  44/2  99/0  

 

آّکی ًـاى  ّای ػیواًی ٍتشای هلات سیضٍدسؿتتا هاػِ  ؿذُ ػاختِّای هلات هماٍهت فـاسی ٍ خوـی ًوًَِ 3 جذٍلًتایج 

ّا فـاسی ًوًَِ هماٍهت خوـی ٍ کاّؾ ػیاس ػیواى(،) ػیواىا افضایؾ ًؼثت هاػِ تِ ت سٍد،کِ اًتظاس هی طَس ّواىدّذ کِ هی

ّایی تا تشی ًؼثت تِ ػیاس هـاتِ دس هلاتوخوـی ک هماٍهت فـاسی ٍ هشاتة تِّای تا هاػِ سیض یاتذ. ّوچٌیي هلاتکاّؾ هی

تِ  تَاًذاثش هیؿَد کِ ایي هـاّذُ ًوی 1:1:8تٌذی دسؿت داسًذ کِ ایي ًتیجِ فمط دس حالت هلات هاػِ ػیواى آّکی داًِ

دس  تالا تشای ػول ّیذاساتاػیَى ػیواى تاؿذ هَسدًیاصّا دس ایي تشکیة خاف ًاؿی اص همذاس آب دلیل افضایؾ تخلخل داًِ

-سیض همایؼِ هی آّکی تشای هاػِ دسؿت ٍ -هلات ػیواًی خوـی هلات ػیواًی ٍ هماٍهت فـاسی ٍ 9 تا 6 ؿکلًوَداسّای 

 .ؿَد
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 سیماوی-ملات ماسٍ َای مکعبیومًوٍ مقايمت فشاری ومًدار :6 شکل

 

 آَکی -یسیماو-ملات ماسٍ َای مکعبیومًوٍ يمت فشاریامق ومًدار :7 شکل

 

 

 سیماوی-مقايمت خمشی ملات ماسٍ ومًدار :8 شکل
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 آَکی-یسیماو-مقايمت خمشی ملات ماسٍ ومًدار :9 شکل

ی تیي ؼتگی هٌاػثخطی تا ضشیة ّوث تمشیثاًیک استثاط ّای هلات ًوًَِ فـاسی هماٍهت خوـی ٍ حال تا تَجِ تِ ًتایج

 .داسد ّا ٍجَدتشای تواهی هلات 9ّا هطاتك ؿکل هماٍهت خوـی ٍ فـاسی ًوًَِ

 

 خمشی ملات ي َای مکعبیومًوٍ بیه مقايمت فشاری رابطٍ :11 شکل

هذٍل استجاػی تیـتشی  هلات، ًَع ّای تا هاػِ دسؿت دس ّش دٍتَاى دسیافت کِ هلاتهی آهذُ دػت تِتا همایؼِ هذٍل استجاػی 

 ّایؿکل یاتذ.کاّؾ هی ،کاّؾ ػیاس ػیواى() ػیواىافضایؾ ًؼثت هاػِ تِ هذٍل استجاػی ًیض تا ٍ  ًؼثت تِ هاػِ سیض داسًذ

 دٌّذ.سا ًـاى هی تغییشات هذٍل استجاػی تشحؼة ػیاس هلات 12 ٍ 11
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 سیماوی-مذيل ارتجاعی ملات ماسٍ ومًدار :11 شکل

 

 آَکی-یسیماو-مذيل ارتجاعی ملات ماسٍ ومًدار :12 شکل

-کشًؾ ًوًَِتیـیٌِ  تَاى دسیافت کِاص همایؼِ ًوَداسّا هی .ؿَدهـاّذُ هی 14 ٍ 13ؿکل  اًَاع هلات دسکشًؾ -تٌؾداس ًَو

دس ّش دٍ ًَع  آّکی-یهاػِ ػیواً ّای هاػِ ػیواًی ٍهلات ٍ ؛کٌذکاّؾ پیذا هی ّا تا کاّؾ ػیاس ػیواى دس ّش دٍ ًَع هاػِ،

 اٍج داسًذ.سػیذى تِ سفتاس پغ اص ًوَداسّای صافی دس  ّای آّکیهلات کِ طَسی تِهتفاٍتی داسًذ  کاهلاًسفتاس پغ اص اٍج  هاػِ
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1:1:6 1:1:8 1:1:10 
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 کزوش ملات با ماسٍ درشت-تىش ومًدار :13 شکل

 

 کزوش ملات با ماسٍ ریش-تىش ومًدار :14 شکل

ٍ ًوَداس هماٍهت فـاسی  15 ؿکلای ّای اػتَاًِهماٍهت فـاسی ًوًَِ تشحؼةتجاػی حال تا تَجِ تِ ًوَداس تغییشات هذٍل اس

اتطِ خطی تیي ٍ یک سیي هماٍهت فـاسی ٍ هذٍل استجاػی تَاى یک تاتغ تَاى تهی 16ای ؿکل اػتَاًِ ّای هکؼثی ًٍوًَِ

 آٍسد.دػت  تِای ًِای هکؼثی ٍ اػتَاهماٍهت فـاسی ًوًَِ
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 مذيل ارتجاعی بزحسبمقايمت فشاری  ومًدار :15 شکل

 

 
 

 ایيمت فشاری ومًوٍ مکعبی ي استًاوٍبیه مقا رابطٍ :16 شکل

 گیزیوتیجٍ -4
 :آهذ دػت تِهطالؼِ آصهایـگاّی هَاسد صیش دس ایي  حاصلتٌذی ًتایج ٍ جوغتا همایؼِ  

خوـی هلات تا کاّؾ ػیاس ػیواى تِ  دّذ کِ هماٍهت فـاسی ٍفـاسی هلات ًـاى هی ّای هماٍهت خوـی ًٍتایج آصهایؾ -1

 ؿَد.آّکی کوتش هی ػیواًی ٍ حالت دٍهاػِ دس ّش 

 دلیل تِ (خوـی ٍ)هماٍهت فـاسی  تش ؿَد هماٍهت هکاًیکی هلاتػاخت هلات سیضداًِ دس هَسداػتفادُهاػِ ّشچِ  -2

 یاتذ.کاّؾ هی ،داًِ ػٌگّوچٌیي هماٍهت کوتش رسات  پیَػتگی کوتش رسات ٍ

 داسد.آّکی -یهماٍهت فـاسی هلات هاػِ ػیواًی حؼاػیت تیـتشی تِ سیضی هاػِ ًؼثت تِ هلات هاػِ ػیواً -3

E = 3.1428fc0.7035 
R² = 0.9552 

E = 2.4214fc0.7094 
R² = 0.9732 
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 ّای هاػِ ػیواًی داسًذ.تِ هلاتًؼثت ی کوتش خوـی فـاسی ٍ هماٍهت تَجِ لاتل طَس تِ ؿذُ تا آّکّای ػاختِهلات -4

هماٍهت دسصذ تیؾ اص  32ٍ  دسصذ 23حذٍد تِ تشتیة تا هاػِ دسؿت دس ایي پظٍّؾ  ّاهلاتفـاسی ٍ خوـی هماٍهت  -5

 .اػتتا هاػِ سیض  ّایهماٍهت خوـی هلات فـاسی ٍ

 .اػت تشای هاػِ دسؿت تیؾ اص هاػِ سیضهلات  ًَع دٍّش دس  هتٌاظش دس تٌؾ ًْایی تیـیٌِهذٍل استجاػی ٍ کشًؾ  -6

 .اػتای ّای اػتَاًِاسی ًوًَِتشاتش هماٍهت فـ 3/1 تمشیثاًّای هکؼثی هماٍهت فـاسی ًوًَِ -7
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